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概    要 近年、非侵襲的に脳全体の活動を計測する方法として、機能的磁気共鳴映像装
置やポジトロン断層画像（PET）が利用されている。しかし、これらの装置は主にヒトの脳
活動を計測するものであり、小動物用の装置は一般に普及していないため、動物実験レ
ベルでの基礎的な脳機能の詳細なメカニズムを解明する研究はあまり進んでいない。本
研究では、ストレスを緩和させる匂いとして知られている樹木香の匂いを嗅がせること
で、ラットのストレス行動が緩和されるのか、また、樹木香の匂いを嗅ぐことによって
脳内でどのような変化が見られるのかを小動物用 PET を用いて調べた。また、皮膚の炎
症によって生じる長期的な痛みが起きる時、脳内でどのような変化が見られるのかを調
べた。実験の結果、樹木香を嗅ぐことによって、ストレスは緩和され、情動に関与している扁桃体、
ストレスに関与している視床下部で神経活動が抑制されていることがわかった。また、痛み刺激では、
痛覚処理に関与している体性感覚野、視床、情動に関与している扁桃体、記憶に関与している海馬で神
経活動の賦活が見られた。 
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脳を構成しているニューロンには、その形
態や配線、信号伝達の効率を柔軟に変化させ
る性質（可塑性）があり、記憶、学習、情動
など、脳のさまざまな高次機能に重要である
と考えられている。最近のストレスの研究か
ら，慢性ストレスは脳のニューロンに可塑的
変化をもたらし、ニューロンの信号伝達が正
常状態と変わってしまうことが示唆されてい
る。 
このような脳の高次機能におけるニューロ
ンの可塑性の役割を解明するには、同一個体
での何らかのきっかけを与える前後での比較
が必要である。しかし、従来のニューロン活
動の計測法では、動物を非侵襲状態のまま計
測することが出来ないという問題点がある。
また、脳の一部の局所的な部位からの記録し
かできないという問題がある。近年、非侵襲
的に脳全体の活動を計測する方法として、機
能的磁気共鳴映像装置やポジトロン断層
画像（PET）が利用されている。しかし、
これらの装置は主にヒトの脳活動を計
測するものであり、小動物用の装置は一
般に普及していないため、動物実験レベ
ルでの基礎的な脳機能の詳細なメカニ
ズムを解明する研究はあまり進んでい
ない。  
 
 
 
 本研究では、小動物用 PET を用いた
同一個体での脳活動の計測を可能とす
る実験プロトコールを作成し、ストレス
を緩和させる匂いとして知られている
樹木香の匂いを嗅がせることで、ラット
のストレス行動が緩和されるのか、また、
樹木香の匂いを嗅ぐことによって脳内
でどのような変化が見られるのかを調
べた。また、皮膚の炎症によって生じる
長期的な痛みが起きる時、脳内でどのよ
うな変化が見られるのかを調べること
を目的とした。  
研究の背景 
研究の目的 
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（１）樹木香によるストレスの緩和 
 ラットを高架式十字迷路と呼ばれる装置に置き、
ストレス行動を計測した。高架式十字迷路は高さ
40cm の所に、一方は壁があり、一方は壁がない
通路を作り、そこにラットを乗せ、壁のない通路
に出る時間を計測するものであり、ストレス状態
でとなっているラットは、壁のない通路にはほと
んど出なくなる。実験の結果、ラットはこの装置
に繰り返し乗せられることで、壁のない通路に出
る割合が減り、４回繰り返すとほとんど壁のない
通路には出なくなった（Fig. 1、匂い無し）。また、
このようなラットでは、通常よりも脳内のストレ
スホルモンが増えていることがわかった。そこで、
このようなストレスが樹木香の匂いを嗅がせるこ
とで緩和されるのかを、毎回、十字迷路に乗せる
５分前から乗せる直前まで樹木香の匂いを嗅がせ
ることで調べた。その結果、壁のない通路に出る
割合は４回十字迷路に乗せても１回目とほとんど
変わらず、ストレスが緩和されることがわかった
（Fig. 1、匂い有り）。また、実際に脳内のストレ
スホルモン量も増加も抑制されることがわかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（２）樹木香による脳活動の抑制 
 樹木香によって、嗅覚情報の処理に関与してい
る脳部位、および不安などの情動や、ストレスに
関与していると考えられている脳部位に変化がみ
られるのかを PET を用いて調べた。放射性薬剤と
して FDG を用いた。FDG は、脳内の糖代謝が増
えると取り込まれる薬剤であり、神経細胞が活動
すると糖代謝が増えるため、脳内の神経活動の大
きさを計測することができる。実験の結果、脳内
の最初の匂い情報の受容部位である主嗅球で、匂
いを嗅がせていない時に比べて、糖代謝量の増加
が見られたことより、樹木香によって主嗅球が賦
活されていることがわかった。一方、情動に関与
しているとされる扁桃体、ストレスに関与してい
るとされる視床下部では、匂いを嗅がせていない
時に比べて、糖代謝の量が減少していることがわ
かった(Fig. 2)。したがって、樹木香の匂いを嗅ぐこ
とによって実際に情動やストレスに関わっている
脳部位の神経活動が抑えられていると考えられる。 
 
 
 
 
（３）痛み刺激による脳活動 
 通常、痛みは、そのもととなる刺激が加わった
時に発生する。例えば、針で皮膚を刺した場合、
刺した直後は痛いが、それが何時間も持続するこ
とはない。しかし、皮膚に炎症が生じると、持続
的な痛みが起きる。このような痛みがなぜ起きる
のかわかっていない。また、このような痛みは負
の情動をもたらすが、その機構についてはさらに
研究が遅れている。本研究では、ホルマリンを足
裏の皮膚に注射することによって炎症を起こし、
その時に脳のどの部位が賦活されるのかを調べた。
その結果、体性感覚野、視床といった痛覚を処理
している脳部位、情動に関与している扁桃体、さ
らに記憶に関与している海馬で神経活動が通常に
比べて賦活していることがわかった。 
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Fig. 1 高架式十字迷路の壁のない通路にいた時間の割合
計測は４回行い、それぞれの計測は５分間行った。 
Fig. 2 PET による脳活動の計測 
